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Knowledge Masters 


How Things Are Made 
Allgator books 





حول هذا الكتاب 





يضر هذا الكتابُ طرقاً مختلفةٌ عديدةٌ لصناعة الأدوات 
التي تراها وتستخدمها کل يوم. اكتشفْ طريقة تظهير الصور وبناء 
ناطحاتِ السحاب وطباعة الكتب. يمكنْكَ اكتشاف هذه الأمور وغيرها 


من المواضيع المدهشة في نص واضح وصور غنية بالألوان. 





التّسلسل التاريخيّ الموضّحّ في أسفل صفحات الكتاب 
پیرز والإبداعات التي 





رث مجرى العالم 





من الأزمنة الفابرة حتى اليوم. 
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في أجواء الفضاء 6 


دافیٰ ومريح 14 





كيف بُحاك القما 








لم تستخدم الرافعات لبناء ناطحات 


ایس 


كم استغرقت عملیة بناء برج سي أن (6٭70 ۸)؟ 








شفاف تماماً 16 


کی یق ا کے 
هل تعلم أن الزجاج أكثر 


متائة من الفولاذ أحيائاً؟ 


ما الفرق بين الحديد وا 
مغ نُصتع العلب؟ 


إلتقاط الصور 
كيف تتشكل الصور من فيلم 











الموادُ البلاستيكية 20 
اکتشف كم من الأشياء تحتوي 


على البلا. 





صنغ موادك البلاستيكية بنفسك! 
€ 

































موقم البناِ مکاناً مليئاً بالأشغال اش بناء الطابق العلوي 
حیث ینک عمال ماھرونَ كثرٌ على 
العمل مثلْ المهندسين المعمارين والبنّائین 
والنجارين وبتائي الأسمُّف واختصاصتي 
الكهرباء والسبّاكين. ويقوم كل منهم 
يتيك ةشامق 






أرضية الفرقة العلوية. وہئبۓ لوخ 
لوضع الأسس حیث من الجض تحت ألواح الدعم لبناء سقف الغرفة 
و د السقليّة 








في الجدار فوق 
مباشرة. تُدعی المدماك 





رسم المخططات 
تمل الخطوةٌ الأولى لبتاء ال 
مخطط لإبراز شكل المنز 
الغرف التي سیتالف منها وموقغها. برسم 
المهددسسٌ المعماریٔ المخططات بعد تحدثه 
إلى الأشخاص الذين سیسکتون في المنزل. 






بناء الجدران 
يشيْدُ البنائون زوايا المنزل أولإ يضعوز العا ارضات 
بين الزوايا لبناء الجدران بشکل 


الجدرانٌ الداخلية من كتل إسمنتية كبيرة. 


















بعد يمد لاد اليف على الأطر ما يجعلٌ 
السققف مضاداً للماء. 








المفرغ 
السباكة 


الحصر ى على الجدران ينما 
يركب السبّاكُ أنابيب المياه والمجاري. يحمل 





يطلي الدهَان والمصمم 
الأنبوب؛ المستی بانبوب الماء الرئیسئ: الما إلى الداخلي الجدراق ا 
المنزل. يوجدُ صهریج للماہ البارد تحت السقف بينما 7 لواف والأبواب..., 
يوضع صوریخ الما لساعة في خزانة حمل بوي اختصاصی الك دم الاسلاك لوصل وهكذا أصبخ المنزل 
الاضواء وأجهزة الطبخ والمقايس بالعذاد, جانا أصحاله! 
5 6 لیسگته 


كا دولاب الخزاف يستخدم في 


الاوسط حيث تُدفغ 45 







في الشرق الأاوسط كان 
المشروب الکحولی 


كالجعة بصع من الحبوب. 

















تعتبرٌُ ناطحاث السحاب عمالقة عالم البناء 


بعضها بالغ الارتفاع لدرجة أن الطقسن 
في الأعلى قد یکو مثلجًا بینما يكونُ 
مشمِسًا على المستوى الأرضي. يجب 
أن تكون هذه المباني العملاقة متيئة جدأ 


فى آجواء الفضاء 








بناء ناطحة السحاب 





المرفاغ البر جر“ 
بيك میں 


البرج الصركري فع العارضات وأقسام 





















تركيب الرافعة 
تستخدم الرافعاث 
العالية لحمل 


العارضات الفولاذية 


المياني الشاهقة 
إن المبنى الأکٹز ارتفاعاً 





: في العام هو ماري إذاعة 
الهرم الاکبر 
ني هرم خوفو 1 
في الجيزة بمصرٌ منڈ 
حوالى 4500 سنة 

یتال من مليونئ كتلة 













اسشخدم ال فرمید 


سقفي فوق معيد حيرا 
في أولمبیاء الیونان: 

















الأبراج الضخمة 


ج سي إن (/0©) في 
و. كندا الذي يلغ 


ارتفاغه 553 متا البرج 








مان الطرقات 




















على الطريق 

غیّرتِ الطرقات كيفية تنقل الناس. في القرن التاسح عشرہ قبإ 

أن تصبحَ المر کباٹ الالية شائعة الاستخدام, كان الناس یقطعو 
يده 5 

مسافات طويلة على النكك الحديد. الآن تشكل الطرقاتث صلة 


الوصل بين المدن والبلدان البعيدة ويتنقلٌ الكثيرون بالسيّارة. 
















شق الطرقات 


يجب أن نكون الطرقاث متيئة, لذا تُبنى من طبقات 


عدة 


يوضع الاسمنٹ الممزوج الجاھڑ في الراصفة لشق 
طريق للسيارات. تضم هذه الاڈ طبقة متساوية من 
الإسمنت أثناء تحر كها 

ثم تمد طبقةٌ من فولاذ الدعم تنيغها طبقة أخرى من 
الإسمتت. أخيرأ. تُعطى الطريق سطخا غير متحرع 
من الإسقلت العْذَلْفن أو الإسمنت الصلب. 





يعد بنا هيكل السيارة: تيف أجهزة الروبوت 
الأبواب والنوافذ وتلحم السقفت في مكانه كما أنها 
تطلي السيارة. ثم تضاف القطغ الداخليةٌ وتوضغ 


١ا‏ ضاف المشعاغ البطارية 
والنوايض وعجلة القيادة والدواليب وإطارائها 
الخارجية. 


استخدم النجارون الرومان 
المسحاج لصقل الألواج 


الحشبية. 


























يعيدُ لول ط 





بل الفضلات إلى حزام ناقل فيما 
برنامخخ تحكم برشذه شعاغٌ من اللایزر على توجيه تحملها عرباث السكة الحديد إلى اللطح. سوچ کنب 
اة حفر الأثفاق اق فيما هي تندفغ إلى الأمام 







في مقذمها رأمن قاطعٌ 
مزوة باسنانِ لحفر 


الأرض والصخر 


الرأس القاطع 


عربات السكة الحدید 





ر النفق. توضغ القطع الاسمنتية 
ق؛ توضغ القطع الاسمتتب 
اتبطين النقق وجعله متینا, 






چر7 ٹم توضغ قضبان 
\ الدعم الفولاڈیڈ 
فوق العارضات ثم 















































/ كيف تتم عملية الطهو؟ 


نع آکبڑ لوح شو كولاته على الاطلاق | صناعة الشوكولاته 


يَدَوِيًا في هولتدا خلال العام 1990.  .:‏ ۱ 
فاق وزئه وزنّ 8000 لوح شوكولاته لد التيتمتوي على 
الحجم العا 85 )0 حيوب الكاكاو 
1 ا 
ا بت < نصغ الشوكولاته من 
الشو كولاته العادية أصغر من اللوح الذي a‏ 
کسر الرقَمَ القیاسیٔ ولکن هناك الكثيرٌ تمر تی آہر کا ری 
منھا! تصن في المعامل بالملایین يوميًا! وریا عندما تصل 
الحبوب إلى مصنع , 
الا الشوكولاته. ينغ غ 
سس الأسطوائة الدوارة فمل الطبقة الداخلية > 
تی ر للحبة آي اللي عن ( 


مزج هذه العجینڈ 


بالسکر والدهن 
ور نات الأخرى. 































بضغ غلافًا من الشوكولاته ثم سكب المزيذ 
من سائل الشو كولاته لتغطية المخور. 
والكراميل م لسگر والحليب ما لی أن يصبخ المزيخ ن صائل الشو کو المحور 
ارب كلك ل اء مزيدٍ من النکھة على الحلوى. 








اسخدم الرجاغ الاج للمرة 
الاولی في أوروبا لصناعة 
ألواح النوافق الرجاجية. 
أخخرغ بي حدم في اللصمر 
الطباعة باستخدام حرفر 
طباعئ متحرك بض حرفا أدخل دولاث الفْزز 


واحدا محقوزا تخب اکر وغزله لیتحو 











يُجلَدُ الطعام في مصنع یستخدم ثلاجة كيرةٌ ذات برودة عالية. وقي داخلها 
تصلْ درجة الحرارة إلى ضعفئ 





الموجود داخل آلة القرم ويمرٌ عير 


تخر ج خيوط المعكرونة الطويلة. ثم 


بھواب شديد البرودة 





اق مقف بالخیز مقلی 











لا شيءَ أفضلٌ من احتساء مشروبر بارم 
في يوم حار. إن المشروبِ الفوارٌ غَنيٌّ 
بالفقاعات التي تفورٌ حتى تصل إلى 
أنفك. ولكن كيف تصلِ الفقاعاتُ إلى 
المشروب؟ قد ترغبُ في احتساء الحليبٍ 
أو عصير البُرئقال. وقد يفضلٌ والداك 
احتساء القهوة أو الجعة. كيف تُصَدعٌ هذه 





صناعة الحليب بشكل آمن 
تحضر الصهاريج المبردةٌ الحلیبَ من المزرعة 
وتحمله إلى مصنع الالبان و 






















المشروبات الفوار 





صنغ العالم البریطانی 
روبرث هوك المجهر 
العصري الأول 
باستخدام لین 













تع الفهوة الفورية بتخمیر القهوة المطحونة في 


نمو ثينة البن قي 
لبرازیل وكولومبيا 





الشعیر المثبت اسم 
المت يُنفعْ هذا الأخيز 
في الماء الساخن فيما 

يُجقف السائل ویستی 
ؤزٹ (أو نقيع الملت) 





صظم العالم الانکلیزیٔ إسحق 
تيوتن اللسکوٹ 8 
مستخدمًا مرأةً لالتقاط الضوء. 























ےی 
دافئىّ ومريح 

يقال إن ماري ملكة امكتلئدا الألياف المختلفة 

كانت تنام على مُلاءات مصنوعة تنج معظم الحيوانات المكسوة 


Ka 5l 5‏ بالفرو ک 
من القَرّاص. و كانت الألياف أو 0 





أليافا يمك تحويلها إلى 
5 وہ نسيج. على الأرجح أن صوفت 
خيوط سويقات القرّاص تغزرل الخراف كان 
حول إلى خيوط ثم حا لتصبخ الاو 
لسیجا فاخرًا. يمكن أن حول 


تند يت عو ا ٦ے‏ 
مواد آخری كثيرة إلى نسيج. خيوط الحرير من دود الف من الموادٌ الكيميائية 











منها النايلونٌ وَالبولْيسْرٌ 
والأكريليك. إنها ابخسل 


وى من الألياف الطبيعية. 








الأسطوانات الضارية 


تتمثل الخطوة الأولى في صناعة النسيج بغزل خيط 
تبقى العملية كما هي سواء التخدمت الايا 


4. تُجدل خيوط غزلٍ 


عديدةٌ معًا لصناعة 


















حزيرة ماديرا لصناعة 
الکنزات 





يمكنْ مرج الخيط المصنوع 





ليصبح أقوى وسهل الفسل. 


3 











عدونا من الالات القد 

















ےھر 


بتی الانکلیزیٔ أبراهام داربي أول جسر 





شفاف تماما 
يبد الزجاج من الموادٌ الصنعية الأكثر قِدَمًا. منذ حوالى 
0 عام كان الحرفيون في الشرق الأوسط يصنعون 








صتاعة الزجاجات الأسقل بواسطة الھواِ 


. : 6 (القناني) المضغوط. بلط مزيدٌ 
خُرزات زجاجية صغيرة لمحاكاة الأحجار ال يُستخدمٌ قاليْ معدنیٌ من الهواء المضغوط 
لصناعة الزجاجات, نحو الأسفل لد 


توضغ كتلة من الزجاج الزجاج إلى اتخاذ شكل 

المنصهر تُدعی الكتلة لقال ثم تخب 

الزجاجية المصهورة ف في الزجاجة وتصبح جاهرة 

اقا براوش قط نحو لإدخالها في قالب آخر, 
03 









مم يُصنع الزجاج؟ 
يصع الزجاج من إحدى أبخس الموادٌ الموجودة 
على سطح الأرض أي الرمل. یُمزج الرملٌ بالصودا 
(كربونات الصوديوم) وحجر الكلس (كاربونات 
الكالسيوم) والزجاج المكسور (كسارة الز 
سحن المزیخ في الفرن إلى أن يذوب ويتحو 
زجاج سائل. کے إضاقة مواد خاصة لتلوين ١‏ 
تحسين نوعيته. ملا إن إضاقة أكسيدٍ الرصاص 
تمنخ الزجاج ریا فيسمّى الزجاج البلوري. 


ا ثم 


















الرجاج 
5 




















سس 
i"‏ 


نیکولا فرانسوا أبير 





ال المغلقة بالخشب. 














الزجاج التاجي آقوی من الفولاذ 
: یمک تحويلٌ شکل 





بنفخ فقاعة زجاجية كبيرةٍ أولا باستخدام قضییر الزجاج إلى خيوط 
























رقيعة أقوى من الفولاذ 
بخمسة أضعاف. 
تُصنعْ الخيوط بدفع 
الزجاج المنصهر عبز 
ثقوب دقيقة. برذ هذه 


قن 


سالط الهواء على أعلى 
EE‏ 
اس فة لشکل نيان 
ثم سحب الزجاجة 
من القالب وترك لتبرة 








الخيوط الر 





في المكيات. 


الث هو الطريقة 
الأقدمٌ لصياغة الاشكال 
الزجاجية, ما زالت بعل 
الأواني الزجاجية لمع ۱ 
بهذه الطريقة. یغسل ناف 
الزجاج أنبونا حديديًا 
أجوف اسه القضيث 
المعدٹی في الزجاج 
المنصهر ويشكلٌ كتلة 
زجاجية. تتشكل هذه 








یا 






للالياف الزجاجية المعدنی ات 
استخداماث عدة. عند | بقلب القضیبٰ 


“٦‏ ۳ اڈ مزجها باللاتيك __ قیما يهم تفع التقام “ل 





واستخدام أدوات خاصة 


حتت 0 گا اسح الست 


وُصتغ في هياك الإنا 



















بنى المهندس الانكليزيُ مارك بروئل عرية 


الأنفاق الأولى لحفر النفق تحت نهر الثيمز 
لندن. 







بحفظ الطعام للمرة 
الأول لی في علب قصد 8 


اخترغ الاسکلنديٰ جون ماکادام طريقة ل 
بهدف جعلها مقاومة للتاكل 











إن الفناجين وصحونّها وأباريق الشاي 
مصنوعة من الطین, ولكنّه نوع مميرٌ من 
الوحل يُدعى الصلصال الذي يتشكلٌ 
ویقسو عند تجفيفه في الفرن ثم يُغطّى 
بطبقةٍ شبيهةٍ بالزجا ج عازلةٍ للماء تدعى 
الط ء الزجاجئ البرّاق. 


صناعة إناء الزهور 
|. تكم الخطو 
في صناعة نموذج عن 
الإناء, 








مل الإناء بالصلصال 
أولا لمنع 
الصسژب إلى الداخل) 


نع الجض من 











التقط الفر ئسي 
جوزیق ليسفور لياس 
صورةٌ بواسطة كاميرا 


ذات ثقي. لسوء الحظ 












صنغ السويسريٰ فرانسوا ‏ كان من الضروري أن 
لويس كاليلي الیالغ 23 عامًا قف الشخصٌ ابا 
ألواخ اح الشو كولاته الأولى. كثماني ساعات. 





صناعة الفخار 


عْمْليْةُ تعضير الصلصّال 













وق سوج حم 


الصلضال ماده رقيقة ذاث ألوان مختلفة مثل اللونِ 
الأبيض والثراكونا والأصفر البرتقالي. كان توعان من 
الصلضال يُستخدمان لصناعة الفخار هما الصلضال 
الأواني الخزفیة والصلضال الخزفیات الحجرية. 
ويستخدمٌ أحيانًا الصلضال الأواني الصينية ولكته أغلى 
ثمنا . كذلك تستعمل مادة الانزلاق وهي سائلٌ مصنوع 
من الصلصال والماء لصناعة أوان جوفاء مثل إبريق الاي 















5 ۔ سبح الإنا قاسيًا يخييره أو "إحراقه" في 
القمين. إن قمِينَ المصائع عبارةٌ عن أفران طويلة 
مصنوعة على شكل نفقٴ تمو الأواني الخزفية 
عبر النفق على عريات الترولي. هذا ما يستى 
بحرق الفخار غير المصقول. 

6. برش الطلا؛ الرجاجیٰ 
البراق على الإناء ویمکن أن 
20 









7 محرق الإناة مرة 
أخرى لیفسؤ الطلاء 
الزجاجیٔ ويصبح الاناۂ 
مقاومًا للماء, 





استخدم الهولددي کونراد 
قان ھاوتن مسحوق 
الكاكاو للمرة الأولى 
لإعداد مشروبِ ساخن, 


92 
اخترغ جون والكر من 
ستو كتون - أون -تييز 

في انكلترا عوذ القابِ 
الاحتكاكي الذي يشعل 
عند احتكاكه بسطح خشن 




























دولاب الخزاف 
يستخدمٌ الخراف 
دولايا ذا دو ان سريع 
ليتخذّ الصلصال کل 
القالٰ والصلصال على أداةٌ معدنية مسختة تخل القدر في عملية تدعى 
شكل الجانب الأخر للصحن ثم "تشكيل" القدر. توضغ 
على شكل صحن وتُكشط الكمية الزائدة. كتلة من الصلصال في 
سط الدولاب ویتغ 











لیقھا بالماء. یستخدم 
الخزاف يديه لتحديد 
أطراف الصلصال فيما 





قطمة الصلصال المسطحة 


إلقالب 






تستَخْدُم الرسوغ الانطباعية 
الخزفياث مجددًا على درجة 


ت رة علاطلا ار 





صنع الاسکتلندیٔ كيرك 
باتريك ماكميلان الدرّاجة 





اخترع الفرنسئْ جاك 
وف روم رامرغ 
من الطرق القديمة بحیث 
تج ضرزا أدق. 
























ماذا 
فجأةً کل ما يحتوي على 
البلاستيك؟ لا يبقى الكثير! فكلٌ ما 
في منزلك تقريبًا يحتوي على بعض 
الموادٌ البلاستيكية مثل زجاجات 
المشروبات الغازية» الأسطوانات. 
أثابيب التصریف المنزلي» خراطيم 
المياه. بلاط الأرض. قضبان 
الستائر. مفاصل النوافذ والأبواب. 





کل شو مصنوع من 


جسيمات صغيرة تُدعی 





الذرات. قي معظم المواد, 
تشكل الذراث مجموعاتٍ 
تُدعی الجزيئات. ومعظم 
الجزيئات مصتوعة 

من أعدادٍ صغيرةٍ من 
الذرات: إلا أن الجزيئات 
البلاستيكية تحتوي على 
آلاف الذرات 
جزيء البوليمر 






حشوة الوسادات؛ مفاتيح التحويل 












الموادٌ اليلاستيكية مث[ 





الفناجين وصحوتها. آلة القولبة عبر وعا 
الطاسات» خوذات ‏ قمعي الشكل. يضغط 


الدراجات الھوائیق 








































يكبن البا لبلاستيك الناعغ في قالبِ م تخد شكال ال لزجاجة وباط 
المضغوط على وسط البلاستيك. يُضغط البلاستيك استيك على جدران القالب 

ك حیْر فار غ في الوشط. عندما یقسو البلاستيك. 
يشخ القالیٰ ولسحب الزجاجة. طلق على هذه العملية اسم القولبة بالتفخ 
وتستخدم لصناعة الغلب والأسطوانات والصهاريج والألعاب 





القولبة بالإمتصاص قاب خواني صناعة آحواض 


الاستحمام اليلاستيكية 








القالب. يبزذ ال لبلاستيك ويقسو ثم يسح حول الاستحمام من القالب 





الشو کولائہ والفناجين البلاسيكية القابلة رمي بعد الاستخدام 
۴۹ 



















البلا ستيكية 

تستخدة عملیۂ التشكيل 

بالدفم لصناعة الأنابيب 
3 



























الحديد والفولاذ 

استخدمت بعضٌ الحضارات البدائية الحديد منڈ أكثز من 
المعدن الأكثر أهمية. يُحَوَّلٌ 
معظغ الحديد إلى قولاذ ویستخدم في صناعة السيارات: 





















0 مسنة. واليومَ. ما زالَ ی 


المح ر كاتي السكك الحديد؛ عارضات البناء الدبابيس والإبرء 
العلب الغذائية وأشياء كثيرة أخرى. 


من الحديد إلى الفولاذ 










م انتاجخه في فرن صهر 
ات ن القاعدي ا المنصهر 


لب الفرث فینسکب الو اذ في مطْرفة نل N‏ 
0 طن من الفولاذ في ساعة واحدة 


أشغال الحديد 

يستخرجٌ الحديذ من خام الحديد (نو 
في فرك صهر المعاد 
الشكل مدعّمٌ بالقرميد 
الخام في ال 

الكوك وبْسلٔط الهواء. 
الموادٌ الخام. ويختلط فحم الكوك بخام الحدید ما 
يطلق الحديد السائل. 
یترشیٰ ب الحديذ في أسفل الفرذ 
یختلط حجز الکلس مع الرمل والأحجار غير 
المرغوب فيها فی الخام لتشكيل الفضلات التي 


م 











تسش الب ويطفق الخبنث فرك عیب( 
ویمکن إزالئه بسهولة 















الفونوغرات 
اختراغه هذا الاصوات 


على أسطوائة سمعية دق 














صناعة العلب! 

تصن معظع علب الطعام مر ن الصفيحة القصديرية 
9 ة فولاذية مطلية بطبقةٍ رقيقة من القصدير 
تمن طبقة القصدير العلبة من التاكل بالصّدا. تع 

اہ 





المشروبات الغازية من الالويتيوم: ٠‏ 
الخفيف وغير القابل للتاكل بالصد! 


يُغطى الصفيحة القصديرية أولاً بطبقةٍ من طلاء الك 
(نوع من الطلاء الشفاف) الذي يحمي الصفيحة 
القصديرية ويمنعٌ المحتويات من التلرّث بالمعدن 


7 
ُقطغ الصفيحة 

ج القصديرية إلى شرائخ 
ثم إلى قطع آصغز تدعی 
التماذج المعدة للتشكيل. 
تْ هذه النماذج لتتخذ شکل الأسطوانة 
وتتلاصو ؿ الاطراف بفعل الانصهار الحراري. هذا 
يعني أن الأطرافت تنعرضٌ للحرارة وٹکیس معا إلى 
أن تذوب ونلتصى. 











اللحام بالصهر 


6ت 


5 
يلف أعلى هيكل العلبة وأسفله نحو 
الخارج استعداذًا لتر كيب الاطراف. 


لہ 
- 





اد 





اثنتان معاً 


لمن الابز رْ أزواجًا! بسحب 









الغطاء والقاعدة 








المقطع SS‏ أسطوانتا الشحذ | 
تتشكلٌ فتحنا الابرت تین ساسا كس كدر أ 
شك العين ويئقبُْ الفتحة. 





و ا 
ا 


شیم باللون الفّیْ وا 








أخيراء يت اختباز 
العلب للشاكد من عدم 
نسرپھا قبل ملیھا 
بالطعام وإضافة الغطاء 


السيارة نے المزودة 
بمحژژ يعمل بالبنزين. 











مدهشات صغيرة 


عود الثقابِ أداةٌ صغيرةٌ تَستَحَدَمُ یومیٔا وغالبًا ما یُستخَفٌ بھا. ولكن على غرار ک 





الشاي والعملة النقدية المعدنیة تستخدِمٌ الملا 
في حياتنا بقدر الأدوات الأکبر حجمًا. 


متها کل یو انها أدواث أسامية 






























لى لصناعة الغملة النقدية 
المعدنیة في صناعة لموذج كير بُظھز تصیم 
الملة النقدية. إصدۂ 2١‏ عنم n‏ دياف 

النقدية. نغ الشموذج من الجص وی 





عرضه 300 ميليمتر. ثم تعد نسخة فولاذية 5 
طغرى من اللموذج. تكبسل هذه النسخة في 
كتلة فولاذية أخرى لنشکیل قالب. ویتخڈ 
القالیٰ شكل العملة النقدية ولكن بتصميم 
معكوس. حيث يكولٌ تصمیغ العملة النقدية 
أجوف. يكون القالیٰ ناتا 






الخطوط الملونة إلى 
معجون الأسنان. أحيانًا. 
يوضع المعجونان الأیضل 
والملوٴن على حدم 

في الأنبوب فیخرجان 
معًا عند الضغط على 
الانبوب. وتتمثلٌ الطريقة 
الغانية في وضع المعجون 
الملؤن في حلقة بالقرب 






صفيحة معدنية ثم تمر النماذج الغقل عبر 
إيادةٍ سماكة أطراف العملة النقد 





من فوهة الأثبوب إذ 
يخر ج المعجونٌ الملون 









الضغط المستخدم يساوي وٴزن 30 فيلا 


وهكذا بُضغط تصميمُ القالب على النموذج الغفل 





ت النقدية في حا 

















صندوق كرداك 





صنع المختر غ الاسکلندیٔ جون دائلوب 
القابل للتفخ لدراجة ايته الهوائية. تحمل الإطا 


ركوب الدزاحة مريحة أكثر 





سوال مود ي فنجان من الشاي 








ثم تعس الأطراف بالمزیح الذي يغطي رأ عیدا المزیخ على الكبريت لإحداث شرارة 


اك الحز ام ذهابًا 





بالإضافة إلى مواد كيميائية خرى لامداد الاكسجين تُحفْفُ عیدا 







وإيابًا أمام المر 





یما في ذلك "المكؤن :7 





الذي ما زال سرْيًا حتی الان 











التقاط الصور 


الكاميرا مثلٌ العين. في مُقَدّمِها عدسة 
لالتقاط الضوء المستْمَدٌ من المشهد. 
یستخدم التلسكوب الفلکیٔ مرآةٌ كبيرةٌ 
لالتقاط الضوء من النجوم والكواكبٍ 
والمجراتِ البعيدة. 


التقاط الصورة 
سی لغلق, يُفتخ الغل لجز 





جائتيه بطبقة ,20077 





یڈ من تظهير الفيلم لمعرفة البلو رات التي تاثرٹ 
بالضوء وإظهار الصورة على الفيلم 








عازلة للضوء ٹم سكب 








مادة التظهير وهي عبارة | ,ءا 
الذي یٹبت ‏ عبوة التظمير 
القيلم المازلة الوه 
البُورات العتالرۃ بالضوء - هذا الأمرُ يتنج صورة 
إلى الرمادي أو ١‏ لان الأجزاة التي ثم یٹ الفیلم لندوم الصورة الفوتوغرافية. يحتوي 
المسوة. كلما ازداد تا أن تكون سوڈا هي المثِث على مادةٍ كيميائية تيل البروميذ الفضئ ويُجذث 





الذي لم صله النور الفيلم قبل أن ُطبع 







باغ المبدغ اليابانق ساتوري 
كاتو اختراغه الجديذ أي 


يصطاد في مياه لابرادوز 
القهوة الفورية في شیکاغو ع 


المجلدة. 














وم إلى أن يتبخر. يشكُلْ البخاز المعدنی 
توضغ قطعة من الورق الفوتوغرافي الحتاس للضوء طبقة عاكسة رقيقة على سطح الز إن التلسكوب الأكبر على الإطلاق هو 
على اللوح. إن الضوء القو اط على الضورة تلسکوب كيك الموجوذ في هاواي. 
السلبية يعكسل الصورة على الورق 










للنجوم. عام 1993ء وضع 
رواد الفضا: مرايا إضافية 
وصححوا المشكلة 





.ير و83 7 


) گے تدمت شر که ۸86 لايا 
سويسرا أول ساعة مطادة 
اللماء, وعام 1927 سبحت 
العاملة على آلة الطباعق, 
الائکلیزیڈ مرسيدس غاجراقي 











اقرا كل شیء حول الموضوع 
قبل اختراع الطباعة, كانت الكتبُ 
تنسح يدويًا وهي عملية تستغرق وقا 


أسطواتات التحيير 


أسطوانة الطباعة 1 


طويلا. لذا لم نُطبغ كتب كثيرة. بدأث 















صناعة الورقِ والطباعة في الصين. 
ولكن أصبحت الكتبُ والصحف 
رخيصة ووافرةٌ بعدٌ أن أعيدٌ اكتشافٌ 
هاتين العَمَليتين في أوروبا 


طباعة الكتب 
لإعداد كتاب كهذاء قل الکلماٹ والصوز 


على صفائخ معدنية رقيقة عبر استخدام التصوير 


عجينة الورق التي تُفسلٌ وتييّض. آحیائا طحن 
الخشب میکانیکیا ويُحوَّلُ إلى عجينة الورق. إن 
عجيتة الور المصنوعة من الموادٌ الكيميائية أقوى 
من الورق المصنوع میکائیکیا من الخشب. 






إضافة الصلصال الصيني هنا 








































طباعة الصورة 

لطباعة الصورق لا بد من تفکیکھا إلى نموذج 

من النقاط لانتاج الظلال الرمادية أو السود. نص 

ذه الق فسح العنورة من خلال غاشة دقيقة 
تبدو و الصورة سوذاة حيث تجتمغ التقاط السوڈ 

مثا يتما | لُ النقاط في الأماكن الفانحة اللون 

بط على ا لصور المصنوعة بهذه الطريقة الصوز 











النصفيّة الدذخلة (المتوسطة اللون) 
طباعة الصور 
الملوفة 4+ 
الملوذة: 0 35 
هناك أربعة ألوان ١‏ 7 ت الكداث كله بإحكام 
سغيافة من الم عيذ ۳۸۲ 
الأصفر الأزرق 





ضروریة لطباعة الرسوم لی 

الملوئة, الأصفر. الکتابٰ داخل علبته 
زرف الداک سی لٹا | ر غلاق م سپۂ 

سی ایس ا | باكملها بسرعة فائقة 


یو اسطة الالة. 


الأحمرٌ الأرجوا 









تُسح عجينة الورق لقصل الألياف الخشبية. في هذه المرحل تمر رج الإضافاث مل الصلصال ١‏ 
الموادٌ الميّضة أو الألوان. ي ا تصنیع الورق, قِسط عجرت الورق الط في طبقة ر على حزام 
متحرّك مُحاك من 

ل 


الأسلاك الرة 
الأسطواناث بعضل 
الملء قيل اتقالِ الورك 
لی قسم التجفيف في 
الآلة. هنا يُكبسئ بين 
































طراز “ميني” ذات الدقع بالدواليب 
لأمامية في أكسفورد, إنكلتر؟ 











بدلا من البكرات. 


أنتجت شر کۀ کولومیا في 
الولايات المتحدة الأميركية 


أؤل أسطوانة تطزلة 











صوت الموسيقى 
كان النامل یولّفون الموسيقى الخاصّة بهم قبل اختراع طرق 
تسجيل الموسيقى على اللأقراصِ والأسطوانات والشرائط. قلة 
من الناس حضروا حفلات لموسيقيين ومغتين معروفين. أما الأ 
: ويدركوق جیا انيت 


فيحتفظ الملايينْ بمجموعات من الأقراص 


فرق البوب. 


استديو التسجيل 

نعم معظم تسجيلات موسيقى البوبث في اديو التسجيل. تُجْلْ كل الج 

موسیقیة وصوت على حدة على الشريط ما يجعلٌ من الأسهل تعديا 

الالات الموسيقية والأصوات ویٔسمخ بإضافة مزيدٍ من الالات لاحقا. تُدعی هذه 

العملية نق التسجيل بقيون ألحاتهم في غرقة عازلة للصوت. وقي 
الصوت آلاتِ التسجيل الشريطئ ومضخمات الصوت 





ي المو 












جهاز المراقبة (مكبر الصوت) 





خلط الآصوات 
خلط الاصوات عملية إلكترونية تمزج كل القدوات 
المسجلة في الاستديو لتحقيق صوت نقي. یستخدم 
التقتیون آله دعى نَضَّدْ التحکُم بالخلط إذ تاد 
كل الأصوات المسجلة التسجيل الصوتي 
المجسم النهائئ على شريط رئيسي 










































صناعة الأسطوانات 

نُصدع الأسطواناث من الشريط الرئيسي. ولاب 
الشريط الرلیسیٔ ثم بعاد تسجیل الاصوات على قرصِ 
من الألومینیوم مغلف على أحدٍ الجانبين بطلاء الل " 
الاسود باستخدام آلة قطع الأقراص. تضغ الال إبرة 
قطع من الياقوت أو الصفير تتخدٌ شكل ۷, تقطغ 

الإبرة الساخنة خڑا لوليا في الگ بیتما یدوژ القرص 


ار وو 


کت کت تدكى المادة الواقیة الضوئية. 
يطلق اللایرژ شعاعًا 
ضوئيًا ادا ورفيعًا وک 
2 ۴ ۲ الأساسي باللايزد 
جدا على القرص خلال 


دورانه ما ینتح مساڑا 
لولييًا من الاقوبِ 
الدقيقة على البلاستيك. 










ألة قطع القرص 





الإبرة الساخئة 


إن مواقع البلاستيك المعرضة للايزر ذائية الان ما 
ينتج مسارًا على الزجاج في الاسفل. أصبحت تسخة 
من القرص الزجاجیٔ أو الرئيسيْ جاهزة. 


قرص 





القرص الرئيسي 
ثم تصن نسح من هذا القرص تتضمنْ مسارًا باررًا 


4 
8 الخ 3 كان على کا اراي وعلى النسخةء تتحؤل الثقوب الدقيقة إلى إسقاطات. 
ال 


تسى هذه الأقراص الختامات وتستخدۂ لكبس 
القرص المدمج من البلاستيك الل 












ویٔصنغ القرصل إن قرض البلاستيك الشفاف مغلقت بالألومينيوم على 








الأخيز من ختامتين. أحد الجانبين وبطلاء اللّكَ الوقانيّ على الجانب 
واحدةٍ لکل جائبو ا« الآخر 
من الأسطوانة توضغ ١‏ 







لغ طول السار 
اللوليئ 5.7 كيلومترات 


هاتان الأخيرة تان معا 
لوقت قصير ثم ُفتحان 
الإطلاق الأسطوانة. 






اشح جسز هامر المعلق 
في انكلترا وهو الجسز ١‏ ظهر القرص المدمخ الذي طؤرلہ 
المغلق الأطول في العام خركا قاين بانساؤن مع مویہ 
والمؤلف من امتدام 1 ن 

واحدِ يلغ 1410 أمتار. 


جسر التورماندي. قوق نهر 
السین في فرنسا ویلغ طوله 
6 مترًا بين البرجين. 
































الصررة 18. 19۔24 
لمرد 14 





العدسات اللاسقة 11, 28,24 
العدسة 10, 24-11 
الرجاحة المكرة 10 
اعنة القصميرية 17 
العمنة القلبة 24 


لمملة القدبة الورنية و 


32 














0577 
لم (الفولوم اهي 206 





ك اترك ماككمبلات 19 














مادة الانولاق 18 
ز17 

ماري ملكة اسکلا 14 
می الاسام عقابت 27:7 








سحنۃ المحمرلة 30 

المشروب ٹھاري الفوار 

E 

مط الج 15 

معحوة الأسان 24 

الممكررنة 1١‏ 
الدوار 15 














مم يصن الرُجاج؟ 
كيف تُبنی المنازل؟ 
كيف تعد الباستا يدويًا؟ 


هذا الكاب مَلی بَوَقائعغ مذّهلة: 
و ررم بات مان راع 


| 789953523774" و 
ےت ١‏ 





